
���������	��
 ������ ����������� ��������� ����� � �� !���"� # $%�����	$'&
�)(��+*,� - *���$%
 $/.0�1��$2�	

3�46587:9<;>=0?%@A9CBEDF;6GH9C=>4>IJ9
K0LNMPOQBE9<;>RS@UTWVYXZ?%X�5:9<;>[<I]\_^�`Y\_aE\b9<BERS@dcQ\b;/ef\_BbThg"9<ikj'eEDF;UT'lmX�n<oFpFq'r
sutwvbxzy|{}x�~Ay�v:y�{�x�~��f~���{���y�{��b�8��{�t���t��S��y'�b~�~���ywv���~�t�~��u~E�w{��_�b~�����v�tA�b~��kx�{}���w{�v_�u�/�:{�y� ¡x�vu�b¢{¤£¥~E��v_¦¥~�t��fy|{}�b�§�|v_�u�¥{�y�{�v_�u�>�w¨u�| ����'t�~E©b¨�{}t�~���ª}{���yAv�tW��t|¨�{}��~:��¦�~�~E�<«>¬� �{��At�~���~���t��| �{}�Wx�vSy�{���fy�~����®�y� b~U�b~�~����%v����|v_�u��~�¦by�¨b��ª����u�¡¦�t�~Eª�{}x�{��b��tw®:�u~E�w{��_��yw~���x��F��v_t%��x�vbvSy| :��{}t���v_{}ªf�� b��¦¥~E�2y| b�fy2��tw~�w{�x�{}ª���tAy�v¡y� b~¡�u����~fª}{��b~§�u~��w{��_�¯�¥¨_y: b�E�~§{�xQ¦�t�vE�~�����t��S��¦¥~Et���v�t|x����u��~:vf�~�tU��t����b��~Hv��/°C{��_ �y�|v_�u�¥{�y�{�v_�u�|«±¬� b~�¦�t�v�¦�v���~E��x�vb�¥{�£¥~��¡¦�t�vS£Cª�~hv�¦by|{}x�{�²��fy�{�v_�:x�~�y� bvu�¯³µ´·¶W¸:´º¹±x�vu�¥{¤£¥~E�/��ª���tw��~�_¨�x��¥~Et�v����u~��w{��_�"E��t|{����¥ª�~��:ywvY��~���t��| "��v�t¡�bv_��{}��y�¨�{�y�{��~�¦�~�t���v�t|x����u�|~�{�xQ¦�twvf�~fx�~E��y��|�¥�: �{�ª�~���v_{��¥{��b�"vS»�¢J�u~��w{��_��¦�~�t���v�t|x����u�|~¼�u~���t����u�fy|{�v_�C«·½§{��~E���¾��vbvb�¿{���{¤y|{���ª>�u~E�w{��_�C�Ay� b~À´·¶W¸8´��~E�b~Et��fyw~�������{}t�ª�®��wx�v_v�y� Q��{}tw��vb{}ª}�>y� b�fyU��t�~H��~�ywyw~�t8y� b���Qy| b~§�u����~Eª�{}�b~H�:{¤y| bv_¨_yUx���Áu{}�b����tw����y�{}��w b��¦�~��| b���b��~E�|«�´·v�t�~�vf�~Et��<y� b~�´·¶W¸:´���ª�ª�vE�8�H¨u��~�t���ywvÀ����{}�"E��ª�¨b���¥ª�~¯{}�b��v_t�x��fy|{�v_�Y��®¾~���¢¦¥ª�v_t�{��b��¦�~�t���v�t|x����u�|~Ay�t����u~E�±vf�~Et%E��t|{�vb¨u�±�u~���{��b���|v_�u�¥{�y�{�v_�u��«±s_vb¨utA�w{�x�¨�ª��fy�{�v_��������~��'v�����{}t���v_{�ªv�¦by�{�x�{�²��fy�{�v_�¯{}�¼y�t����u��v_��{��m�{��w�|v_¨u�U°¥vf�6��t�~�{��u��ª�¨u�u~��Àywv¯�u~Ex�v_�u��y�t��fyw~my� b~Q¨u��~��µ¨�ª��b~��w�:v��%y� b~´·¶W¸8´����:�¼¦�~�t���v�t|x����u�|~¡y�tw���u~E����y�¨u�u®"ywvbv_ªÂ«§Ã�{�x�¨�ª��fy�{�v_�Yt�~E�w¨�ª�y��:��t�~�v��byw��{��b~��Z�_®"��v_ª�u{��b��µ¨�ª}ª�®�y|¨ut��¥¨�ª�~f�Sy�Äm�Eu{�~�tw¢JÃ_y�v�ÁS~E�>~�©u¨b�fy�{�v_�u�A���u�Qy� b~H�|v�t�t�~��w¦¥v_�u�¥{��b���¥{��w��t�~�y�~:���EÅ�v_{��Syh~E©b¨b�fy|{�vb�u�¨u�w{��b�����À¨��u�Æy�t�¨u�|y�¨ut�~��Y��t|{��¼��v_xQ¦¥¨_yw�fy�{�v_�b��ª�°C¨�{��À�u®u�b��x�{}������vb�u~¡s2ÇmÄHÈSÉ�«

ÊZËCÌkÍbÎ'Ï�ÐÒÑ�Ó�Ô%ÕSÍ
Ö ×�Ø¥Ù�Ú�Û¼Ü�Ý�Þ�ß�àwØ¾Ù�á'â�ã�ÚwáÂÙ�ã�Ü
Ö�ä Û�Ú�â�ß�×�ÙuÝ�å¼×�ã�Ý�Þbà
æfçÆèæ�é ß�Ú�â�Û�ã�Ý�ÞbàUÙ�á>Ö ä¡ê ã}àwØ¾Ú�Ý�ëwìCÝE×|àUàwÙ¼í
æfçÆèæfî Û�Ý�Ú�ã�ïfâ�àwã�ï�ÝHÙ�áAÖ�ä ê ã}àwØ¾Ú�Ý�ëwìCÝE×|à8àwÙ¯ð
Ö|ñ Ü}ã}á�à�×�ÙuÝ�å¯×�ã}Ý�Þbà
æfçÆòæEé ß�Ú�â�Û�ã�Ý�ÞbàUÙ�á>Ö ñ ê ã�à�Ø"Ú�Ý�ëwì<Ý�×|àUà�Ù�í
æfç òæfî Û�Ý�Ú�ã�ïfâ�àwã�ï�ÝHÙ�áAÖ|ñ ê ã�à�Ø"Ú�Ý�ëwì<Ý�×|àUà�Ù¼ð
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í Û�Ý�ëwã�ß�Þ"ï�Ý�×�àwÙ_Ú
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õ¼ö�÷¤ø ù Ý�â�Þ"Ù�á'Ú�â�Þ�Û�Ù ù ïSâ�Ú�ã�â�ú¥Ü}Ý
û áÂÝ�â_ë�ã�ú¥Ü�Ý§ëwÝ�àUáÂÙ_Ú8àwØ¥Ý�Û¥Ý�ëwã}ß_ÞÀï_Ý�×|à�Ù�Ú8í
ü áÂÚwÝ�Ý�ýÆë�à�ÚwÝEâ ùÿþ â_×�ØÀÞ�� ù úCÝ�Ú
� Þ�� ù ú<Ý�Ú8Ù�á'Û�ÝEë�ã�ß�Þ¾ïSâ�Ú�ã�â�ú¥Ü�Ý�ë
� ö]ü�ø ì¥Ú�Ù�ú�â�ú¥ã}Ü�ã}à��¼Û�Ý�Þ�ëwã}à��¼á��¥Þ�×�àwã�Ù�Þ¾Ù�á þ â�×�Ø"Þ�� ù ú<Ý�Ú
� Þ�� ù ú<Ý�Ú8Ù�á'Û�ÝEë�ã�ß�ÞZ×�Ù_Þ�Û�ã}àwã�Ù�Þ�ë
�
	�� ×�ÙuÙ�Ú�Û�ã�Þ�âSà�Ý�ë�Ù�á'ìCÙ_ã}Þbà�ë8Ù�ÞÀàwØ¥Ý¡ì�Ü�â�Þ¥Ý
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s ã}ÞCÛ�Ý�t¼áÂÙ_Ú:Û�Ý�ëwã�ß�Þ¾×�Ù�ÞCÛ�ã�à�ã}Ù_Þ
u ã}ÞCÛ�Ý�t¼áÂÙ_Ú:×�Ù ù ì<Ù�Þ�Ý�Þbà:Ù�á>Û�Ý�ëwã}ß_ÞÀï_Ý�×�àwÙ�Ú
v ã}ÞCÛ�Ý�t¼áÂÙ_Ú8ã�à�Ý�Ú�âSà�ã}Ù_ÞÀÙ_Ú8ã�à�Ý�Ú�âSàwÝ

wyx{z�|W}N~��U�`zW��}Kx
� ã}àwØQà�ÚwÝ ù Ý�Þ�Û�Ùy��ë>â�Û�ïSâ�ÞC×�Ý�ë'ã�ÞQëwÝ�ÞCë�ã}àwã�ïuã�à���×�â�Ü�×��¥Ü�âSà�ã}Ù_Þ

ú�����ëwã}Þ¥ß�Ý�ã}àwØ�Ý�Ú¼×�Ù_Þbàwã�Þ���Ù���ëQÙ�Ú¯Û�ã�ë�×�Ú�Ý�àwÝZâ_ÛZ��Ù�ã�Þbà ù Ý�àwØ�ý
Ù�Û¥ë � Ü�ã�á�àwýJ×�Ù�Þ�ë�àwÚ�â�ã�Þ¥ÝEÛ Û�Ú�â�ß ù ã}Þ¥ã ù ã��EâSà�ã}Ù_Þ ù Ý�à�Ø¥Ù�Û¥ë�Ù�Ú
ïSâ�Ú�ã�â�àwã�Ù�Þ�ë ö ×�â�Ü}Ü�Ý�Û�Û¥ã}Ú�Ý�×�à±Ù�ì�à�ã ù ãF��â�àwã�Ù�Þ ø áÂÙ�Ú%â�Ý�Ú�Ù�Û��uÞ�â ù ã�×
ë�ØCâ�ì<ÝÀÙ_ì�àwã ù ã��EâSàwã�Ù�Þ â�Ú�ÝÀß_Ú�â_Û���â�Ü}ÜF�ºßbâ�ã�Þ¥ã�Þ¥ß�â_×�×�Ý�ì�à�â�Þ�×�Ý
ã}ÞºÝ�Þ¥ß_ã}Þ�Ý�Ý�Ú�ã�Þ¥ßYÛ�ÝEë�ã�ß�Þ�×�Ù ù�ù �¥Þ¥ã}à���� T�� Ø¥Ý ù Ù_ë�àmÞ¥Ù�à�â�ú¥Ü}Ý
Ù�Þ¥Ý�ã�ëR��ÙuÝ�ã�Þ¥ß!� ën��ë�Ý�Ù�á �N�*���U�*��� ã}Þ�ã�à�ë'×�Ù ù�ù Ý�Ú�×�ã�â�Üuâ�ã�Ú�ý
×�Ú�âSá�àmÛ¥Ý�ëwã}ß_ÞNì¥Ú�Ùu×�Ý�ë�ëA�U�:Ù ê Ý�ï�Ý�Ú � ã}Þuï_Ý�Ú�ë�Ý�Û�ÝEë�ã�ß�ÞNàwÙuÙ�Ü�ë � D -
â�Ú�Ý�ë�àwã�Ü}Üuï_Ý�Ú��mì<Ù�ìW��Ü�â�Ú'â ù Ù_Þ¥ßmÛ¥Ý�ëwã}ß_Þ¥Ý�Ú�ë ê Ù�Ú�uã}Þ�ß:Ù�Þ�Ú�Ý�â�Ü�ý
ê Ù_ÚwÜ�ÛYÛ¥Ý�ëwã}ß_ÞÀì¥Ú�Ù���ÝE×|à�ëA�
� Þbà�Úwã�ß��¥ÝEÛ"ú����mÚwÝ�Ü�â!� ë:Û¥ã�ë�×�ÙSï_Ý�Ú����§àwØ�â�à ù �¥Ü}àwã�ì<Ù�ã�Þ_àmÙ�ì�ý

àwã ù ã��EâSàwã�Ù�Þ ù Ý�à�Ø¥Ù�Û"áÂÙ�Ú8Ü�ã�á�àwýJ×�Ù�Þ�ë�àwÚ�â�ã�Þ¥Ý�Û"Û�Ú�â�ß ù ã}Þ¥ã ù ã��EâSý
àwã�Ù�Þ ù ã�ß�Øbà�ì¥Ú�ÙuÛW��×�Ý¾â�ã�Ú�áÂÙ_ã}Ü�ë ê ã�à�Ø ëwØ¥Ù�×��úW� ù ì�ë¯×�Ù�Ú�ÚwÝ�ý
ë�ì<Ù�ÞCÛ�ã}Þ�ß¾àwÙ·Û�ÝEë�ã�ß�Þ¿×�Ù�Þ�Û�ã}àwã�Ù�ÞCë � ÚwÝEë@��Ü�à�ã}Þ¥ßZã�Þ¿Ù��<ýÆÛ�Ý�ëwã}ß_Þ
ìCÝ�Ú�áÂÙ_Ú ù â�Þ�×�ÝYÛ¥Ý�ß�Ú�â�Û�âSàwã�Ù�Þ � Ú�Ý�ëwÝ�â�Ú�×�Ø�Ý�Ú�ë�âSà ���U�W��� â�Þ�ý
ß�Ü�ÝA� � Ý�ëwÝ�â�Ú�×�Ø���Ý�Þ_à�Ý�Úºã}Þ¥ã}àwã�âSà�Ý�Û1â_×|à�ã}ïuã}àwã�Ý�ëZà�Ù6â�Û�Û�ÚwÝEëwë
Ù��<ýJÛ¥Ý�ëwã}ß_Þ¯ìCÝ�Ú�áÂÙ_Ú ù â�ÞC×�Ý:Û�Ý�ß�Ú�â�Û¥â�àwã�Ù�Þ�ì¥Ú�Ù�ú¥Ü�Ý ù ëWú�����ëwã}Þ¥ß
ïSâ�Ú�ã}Ùy��ë/Ú�Ù�úW��ë�à2Ù�ì¥àwã ù ãF��â�àwã�Ù�Þ�â�ì¥ì¥Ú�Ù_â�×�Ø�Ý�ë��6��  ê ã�à�Ø¡àwØ¥Ý�Û�Ý�ý
ë�ã�ß�Þ ë�ìCâ�×�Ý"ì�â�Ú�â ù Ý�àwÝ�ÚwãF��ÝEÛ¿ú��¡��ýJëwì¥Ü�ã}Þ¥Ý¾×�Ù_ÞbàwÚ�Ù�ÜUìCÙ_ã}Þbà�ëA�� ÞbàwÝ�Ú�Ý�ë�àwã�Þ¥ß_Ü�� � � Ý ù Ý�× �£¢ ã�Þ¥ß�ß � â�Þ�Û¥¤J��Ü}Ü�ã�â ù§¦ ��ëwÝ�Û¥��ý
ë�ì�Ü}ã�Þ¥Ý�×�Ù�ÞbàwÚ�Ù�Ü¥ì<Ù�ã�Þbà�ë�â�ëWÛ¥Ý�ëwã}ß_Þ¯ïfâ�Úwã�â�ú�Ü}ÝEë>áÂÙ�Ú ù �¥Ü}àwã�ìCÙ_ã}Þbà
â�ã�Ú�áÂÙ_ã}ÜHë�ØCâ�ì<ÝNÙ�ì�à�ã ù ãF��â�àwã�Ù�Þ � â�Þ�ÛzÙ_ú�à�â�ã}Þ¥ÝEÛzâ�Þ Ù_ì�àwã ù â�Ü
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â�ã�Ú�áÂÙ_ã}Ü2àwØ�â�à�ë�Ý�Ý ù ë8à�Ù¯úCÝ¡áÂÚ�Ý�Ý�Ù�á>Ù��<ýJÛ�ÝEë�ã�ß�Þ¾ì<Ý�ÚwáÂÙ�Ú ù â�Þ�×�Ý
Û�Ý�ß_Ú�â_Û¥âSà�ã}Ù_Þ ö ë�Ý�ÝU�Cß��¥Ú�Ý����Qã}Þ � Ý�á���� ø �
�mÝ�ëwì¥ã}àwÝÀàwØ¥ÝEë�Ý¾ÝA�<Ù_Ú�à�ë � âºú�â�Ú�Ú�ã}Ý�Ú�áÂÙ_Ú�ì¥Ú�â�×�àwã�×�â�Ü�â�ì¥ì¥Ü�ã�ý

×�â�àwã�Ù�Þ�Ù�á8Ü�ã�á�àwýJ×�Ù�Þ�ë�àwÚ�â�ã�Þ¥Ý�Û¿Û¥Ú�â�ß ù ã�Þ¥ã ù ãF��â�àwã�Ù�Þ ù Ý�àwØ¥Ù�Û¥ë
ã�ë¡àwØ�â�à�â"Û¥Ý�ëwã}Ú�â�ú¥Ü�Ý¯Û�Ú�â�ß¾Úwã�ëwÝ�×A�¥Ú�ï�Ý¯Û�ÙuÝ�ë¡Þ�Ù�à�Þ¥ÝE×�Ý�ë�ë�â�Úwý
ã}ÜF� ù Ý�â�Þ�â£��ëwÝ�á���Ü>â�ã}ÚwáÂÙ�ã�Ü>Û�Ý�ëwã}ß_Þ:� þ â�Þ��ZÛ�ÝEë�ã�ß�Þ·â_ë�ì<Ý�×�à�ë
×�â�ÞNÞ¥Ù�àHúCÝQ×�â�ì�à��¥Ú�Ý�ÛNú��¾Ù_ì�àwã ù ã��EâSàwã�Ù�Þ ù Ù�Û�Ý�Ü�ë�àwØCâSà¡â�Ú�Ý
ú�â�ëwÝ�Û�Ù�Þ�Ü���Ù_Þ�Ü�ã}á�à�ýÆ×�Ù�ÞCë�à�Ú�â�ã}Þ¥ÝEÛ�Û¥Ú�â�ß ù ã�Þ¥ã ù ãF��â�àwã�Ù�Þ�Ù�ÚAã}à�ë
ïSâ�Ú�ã�â�àwã�Ù�Þ�ë2�� ��Ú�Ú�Ý�×�Ý�Þbà�ÝA�<Ù_Ú�àUã�ëhà�ÙP�CÞ�ÛYÙy��à ê Ø¥Ý�à�Ø¥Ý�Ú ê ÝH×�â�ÞYß_Ý�Þ�ý
Ý�Ú�âSà�Ý:ÚwÝEâ�Ü�ã�ë�àwã�×8â�ã�ÚwáÂÙ�ã�ÜCëwØ�â�ì<Ý�ë�ú�� ��ëwã�Þ¥ß�â�Ü�ã}á�à�ýÆ×�Ù�ÞCë�à�Ú�â�ã}Þ¥ÝEÛ
Û�Ú�â�ß ù ã�Þ¥ã ù ãF��â�àwã�Ù�ÞQâ�ì¥ì¥Ú�Ù_â_×�Ø§áÂÙ�Ú>Û�Ý�ëwã�ß�Þ�ì�ÚwÙ_ú¥Ü}Ý ù ëA� � ã ù ý
�¥Ü�âSàwã�Ù�Þ�ÚwÝEë@��Ü�à�ë%ß_ã}ï_Ý�Þ�ã}Þ � Ý�á����	�:ã�Þ�Û�ã�×�â�àwÝ�àwØ�â�àAú���ëwÙ�Ü�ïuã}Þ�ß
â Ü�ã�á�àwýJ×�Ù�Þ�ë�àwÚ�â�ã�Þ¥ÝEÛ�Û�Ú�â�ß ù ã}Þ�ã ù ãF��âSà�ã}Ù_Þ1ì¥Ú�Ù�ú¥Ü�Ý ù â_Û¥â�ì�ý
àwã�ï�Ý�Ü�� � ã�à ã�ë�ìCÙbëwëwã�ú¥Ü}Ý à�Ù0ì�ÚwÙ�Û���×�Ý áµâ�ã�ÚwÜF��ÚwÝEâ�Ü�ã�ë�àwã�× ã ù ý
ì¥Ú�ÙSï�Ý�Ûºâ�ã�Ú�áÂÙ_ã}Ü�ë ê ã}àwØ�Þ¥ÙZÙ��<ýÆÛ�Ý�ëwã}ß_Þºì<Ý�ÚwáÂÙ�Ú ù â�Þ�×�Ý¯Û�Ý�ß_Ú�â�ý
Û¥âSà�ã}Ù_Þ:� jWÞ�×�Ù��¥Ú�â�ß_Ý�Ûdú��0àwØ¥Ý ì¥Ú�Ý�Ü�ã ù ã�Þ�â�Ú��0ëwã ù �¥Ü�âSà�ã}Ù_Þ
ÚwÝEë@��Ü�à�ë>ß�ã�ï�Ý�Þ�ã}Þ � Ý�á��
��� � ê Ý ê â�Þbà�Ý�Û�àwÙ ��Þ�ÛQÙ��¥à ê Ø¥Ý�à�Ø¥Ý�Ú
ê Ý�×�Ùy�¥Ü�ÛP��ëwÝhà�Ø¥Ý�ì�ÚwÙ���Ü}Ý�Ù�ì¥àwã ù ãF��â�àwã�Ù�Þ ù Ý�àwØ¥Ù�Û�ì¥ÚwÙ_ìCÙbë�ÝEÛ
ú�� � ãhÝ�à�â�ÜE� �+â_ë�âZì<Ý�ÚwáÂÙ�Ú ù â�Þ�×�Ý�à�Ú�â_Û�Ý�ë�ë�à���Û��ºàwÙuÙ�ÜháÂÙ�Ú
â�ã�Ú�áÂÙ_ã}Ü2ëwØ�â�ìCÝ¡Ù_ì�àwã ù ã��EâSàwã�Ù�Þ¾ì¥Ú�Ù�ú�Ü}Ý ù ë2� � Ø¥Ý¡Ú�Ý�ë��¥Ü}à:ã�ë8àwØ¥Ýù ÙuÛ¥ã_��ÝEÛ�ì¥Ú�Ù���Ü�ÝNÙ�ì¥àwã ù ãF��â�àwã�Ù�Þ ù Ý�à�Ø¥Ù�Û öµþ ¤ � þ·ø ì¥Ú�Ù�ý
ìCÙbë�ÝEÛ¼ã�ÞYà�Ø¥ã�ëUì�â�ì<Ý�Ú�� � Ý ê ã�Ü}Ü/��ëwÝHáÂÙ��¥Ú8ëwã ù �¥Ü�â�àwã�Ù�Þ"×�â�ëwÝ�ë
àwÙ¡Û�Ý ù Ù_Þ�ë�àwÚ�âSàwÝ�à�Ø�âSà ö ã ø à�Ø¥Ý þ ¤ � þ ×�â�Þ�ß_Ý�Þ¥Ý�Ú�â�àwÝ�áµâ�ã�ÚwÜF�
ÚwÝEâ�Ü�ã�ë�àwã�×�ã ù ì�ÚwÙSï_Ý�Û�â�ã�Ú�áÂÙ_ã}Ü�Û�Ý�ëwã}ß_Þ�ë�ã�Þ�àwÚ�â�ÞCë�Ù_Þ¥ã�×�ïuã�ëw×�Ù���ë� Ù ê � ö ã}ã ø à�Ø¥Ý�à�Ú�â_Û�Ý�ë�ë�à�Ú�â�àwÝ�ß_ã}ÝEë8ã�Þ þ ¤ � þ â�ÚwÝ�ã�Þbà��¥ã}àwã�ï�Ý
àwÙ ��ëwÝ�Ú�ëHâ�Þ�ÛºÝ�â�ë��"àwÙ���ëwÝ � â�Þ�Û ö ã}ã�ã ø à�Ø¥Ý þ ¤ � þ â�Ü�Ü}Ù ê ë
��ëwÝ�Ú�ë2à�Ù�ß�Ý�Þ¥Ý�Ú�âSà�Ý�â�Þ�ã ù ì¥Ú�ÙSï�ÝEÛ�â�ã�ÚwáÂÙ�ã�ÜbÛ�ÝEë�ã�ß�Þ�ã}Þ�Ý�â�×�Ø�Ù�ì�ý
àwã ù ã��EâSàwã�Ù�Þ"ã}àwÝ�Ú�âSà�ã}Ù_Þ ö â�ú<Ý�Þ�Ý��¥à:Ù�á%Û�Ý�ë�×�Ý�ÞbàUÙ_ì�àwã ù ã��EâSà�ã}Ù_Þù Ý�àwØ�ÙuÛ�ë ø �� Ø�Ýmì�â�ìCÝ�ÚUã�ë�Ù�Ú�ß_â�Þ¥ãF��Ý�Û¯â_ë�áÂÙ�Ü�Ü}Ù ê ë2��'ã�Ú�ë�à � ê Ý�ì�ÚwÝEë�Ý�Þ_à
àwØ¥Ý�ë�à�â�ÞCÛ¥â�Ú�Û¾ÚwÙ_úW��ë�àmÙ_ì�àwã ù ã��EâSàwã�Ù�ÞNáÂÙ�Ú ù �¥Ü�âSà�ã}Ù_ÞZáÂÙ�Ú§â�ã�Ú�ý
áÂÙ�ã�Ü±ëwØ�â�ì<Ý�Ù�ì¥àwã ù ãF��â�àwã�Ù�Þ � ê Ø¥ã�×�ØZã�ëUà�Ø¥Ý¡àwØ�Ý�Ù�Ú�Ý�à�ã�×�â�Ü/áÂÙy�¥Þ�ý
Û¥âSà�ã}Ù_Þ¾áÂÙ�Ú�àwØ¥Ý þ ¤ � þ � � Ø¥Ý�Þ ê Ý�ß_ã}ï_Ý�â�áµâ�ã�ÚwÜF�¾Û�Ý�à�â�ã�Ü}ÝEÛ
Û�Ý�ë�×�Ú�ã�ì�àwã�Ù�Þ¼Ù�á þ ¤ � þ � � � ù Ý�Ú�ã�×�â�ÜFÚ�Ý�ë��¥Ü}à�ë�áÂÙ�Ú�áÂÙ��¥Ú8ëwã ù ý
�¥Ü�âSàwã�Ù�Þ"×�â_ë�ÝEëhÙ�á±ÚwÝEÛ�Ý�ëwã�ß�Þ�ë�Ù�á2à�Ø¥Ý �*� j��������¡â�ã}ÚwáÂÙ�ã�Ü � â�ÞCÛ
� Ø¥ã}à�×�Ù ù ú:� ë>ã�Þ_à�Ý�ß_Ú�â�Ü¥ë@�¥ì<Ý�Ú�×�Ú�ã}àwã�×�â�Ü�â�ã}ÚwáÂÙ�ã�Ü T�T ã}ÞQà�Ú�â�Þ�ë�Ù_Þ¥ã�×
ïuã�ë�×�Ùy��ë � Ù ê â�Ú�Ý:ã�Þ�×�ÜF��Û�ÝEÛ�àwÙ�Û�Ý ù Ù�ÞCë�à�Ú�â�àwÝ8à�Ø¥Ý�ì<Ù�à�Ý�Þbàwã�â�Ü
Ù�áFàwØ�Ý þ ¤ � þ â_ëWâ¡ì¥Ú�â�×�àwã�×�â�Ü¥ìCÝ�Ú�áÂÙ_Ú ù â�Þ�×�ÝUà�Ú�â_Û�Ý�ë�ë�à���Û��
àwÙuÙ�ÜE� � Ø¥Ý¡ì�â�ìCÝ�Ú8Ý�Þ�Û¥ë ê ã�à�Ø¾×�Ù�Þ�×�Ü��CÛ�ã}Þ�ßQÚ�Ý ù â�Ú��ë2�
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àwã�Ù�Þ ì¥Ú�Ù�ú¥Ü�Ý ù à�Ø�âSà¼ëwÝ�Ý2uë�à�Ù ù ã�Þ¥ã ù ãF��ÝZú<Ù�à�Ø àwØ¥Ý ù Ý�â�Þ
â�Þ�Û�ïSâ�Ú�ã�â�Þ�×�ÝUÙ�áFâHì<Ý�ÚwáÂÙ�Ú ù â�Þ�×�Ý ù Ý�â_ë@��ÚwÝ ö ë���×�Ø¯â�ëAÛ¥Ú�â�ß ø ��¥Ù_Ú�Ü�ã}á�à�ýÆ×�Ù�ÞCë�à�Ú�â�ã}Þ¥ÝEÛYÛ�Ú�â�ß ù ã}Þ¥ã ù ã��EâSà�ã}Ù_ÞÀÙSï_Ý�ÚUâ�Ú�â�Þ�ß�Ý�Ù�áþ â�×�ØÀÞ�� ù ú<Ý�Ú�ë � â�ÚwÙ_úW��ë�à�Ù_ì�àwã ù ã��EâSà�ã}Ù_ÞYì¥Ú�Ù�ú¥Ü�Ý ù ×�â�ÞÀúCÝ
áÂÙ�Ú ù �¥Ü�âSà�Ý�Û"â�ë�áÂÙ_Ü}Ü�Ù ê ë32
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�:Ý�ÚwÝ�Ö óñ öÒü�ø ã�ëÀàwØ�Ý·à�â�Ú�ß�Ý�à¾Ü�ã�á�àZÚ�Ý�@��¥ã�ÚwÝ ù Ý�ÞbàYáÂÙ�Ú þ â_×�ØÞ�� ù ú<Ý�Ú ü � û ã�ë:âQß_ã}ï_Ý�ÞÀáÂÝ�â�ëwã�ú¥Ü}Ý�ëwÝ�à8áÂÙ_Ú8ß�Ý�Ù ù Ý�à�Úwã�×§Û�Ý�ý
ë�ã�ß�Þ�ïSâ�Ú�ã�â�ú¥Ü�Ý�ë ö àwØ�â�à�×�Ù��¥Ü�Û�úCÝmÛ�Ý���Þ�Ý�Û¯ú��Qß�Ý�Ù ù Ý�àwÚ���×�Ù�Þ�ý
ë�à�Ú�â�ã}Þbà�ëQë���×�Ø�â�ë�ëwìCÝE×�ã���Ý�ÛkàwØ¥ã�×�uÞ¥Ý�ë�ë¯×�Ù_Þ�ë�àwÚ�â�ã�Þ_à�ë ø � â�ÞCÛ
ð ö]ü�ø ã�ë�à�Ø¥Ý�â�Þ¥ß_Ü}ÝHÙ�á>âSàwà�â�×�¼×�Ù�Ú�ÚwÝEë�ì<Ù�ÞCÛ�ã}Þ�ß�àwÙ ü � � Ø¥Ý
Û�Ú�â�ß¿â�Þ�Û�Ü�ã}á�àÀ×�ÙuÝ�å¼×�ã}Ý�Þ_à�ëYâ�ÚwÝZÖ�äºâ�Þ�ÛzÖ ñ6� ÚwÝEë�ì<Ý�×�àwã�ï�Ý�ÜF���� Ø¥Ý ù Ý�â�ÞZâ�Þ�ÛYïSâ�Úwã�â�Þ�×�Ý§Ù�á'Ö�ä�â�Ú�Ý§Û�Ý���Þ�Ý�Û¾â�ë
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ê Ø¥Ý�Ú�Ý»� öÒü�ø ã�ëAâHì¥Ú�Ù�ú�â�ú¥ã}Ü�ã}à���Û�Ý�Þ�ëwã}à��¡á��¥Þ�×�àwã�Ù�Þ�Ù�á ü â�ÞCÛ
� ã�ë�â¾ß_ã}ï_Ý�Þ þ â�×�Ø�Ú�â�Þ¥ß�Ý ö ë@��×�Ø¿â_ë§áÂÚwÙ ù üN= � > ���ÀàwÙü = � >POQO ø � � Ù�àwÝYàwØ�â�àQã}àQã�ëQã ù ì<Ù�Úwà�â�Þ_à�àwÙ ��ë�Ý"Ý�@���â�Ü�ý
ã�à��Z×�Ù�Þ�ë�àwÚ�â�ã�Þbà�ëUáÂÙ_Ú:àwØ�Ý�à�â�Úwß_Ý�à�Ü�ã}á�àHã�Þ�ë�àwÝ�â_ÛZÙ�áAã�Þ¥Ý�@���â�Ü}ã}à��
×�Ù_Þ�ë�à�Ú�â�ã}Þbà�ëAáÂÙ�ÚhàwØ¥Ý ù ã}Þ�ã ù � ù Ü}ã}á�à ö Ö ñ.R Ö ñTS ø � � Ø�Ý�Ü�âSà�à�Ý�Ú
àwÝ�Þ�Û¥ë>à�Ù§×�Ù�Þ�á��Cë�Ý8â�Þ�Ù_ì�àwã ù ã��EâSàwã�Ù�Þ�×�Ù�Û�Ý ê Ø�Ý�ÞQã}Þ�×�ÚwÝEâ�ëwã}Þ�ß
àwØ¥Ýmâ�Þ¥ß_Ü}Ý8Ù�áFâ�à�à�â_×��×�â�Þ¯ã�Þ�×�Ú�Ý�â_ë�Ý�àwØ�Ý:Ü}ã}á�à�â�Þ�ÛQÚwÝEÛ���×�ÝUàwØ¥Ý
Û�Ú�â�ß�ë�ã ù �¥Ü}à�â�Þ¥Ý�Ùy��ëwÜ��y�� Ø�ÝQÚ�Ù�ú!��ë�à§Ù�ì¥àwã ù ãF��â�àwã�Ù�Þ ù ÙuÛ¥Ý�Ü ö � ø â�Û¥Û�Ú�Ý�ë�ëwÝ�ëHë�Ù ù Ý
ã ù ì<Ù�Úwà�â�Þ_à¡ã�ëwë��¥ÝEë¡ã}Þ¿â�Ý�Ú�ÙuÛW�bÞCâ ù ã�×QëwØ�â�ì<Ý¯Ù�ì�à�ã ù ãF��â�àwã�Ù�Þ:��¥Ù_ÚAÝ�t¥â ù ì¥Ü�Ý � à�Ù¡âfï�Ù�ã�Û�Ù��<ýJÛ�ÝEë�ã�ß�Þ�ìCÝ�Ú�áÂÙ_Ú ù â�Þ�×�Ý8Û�Ý�ß�Ú�â�Û¥â�ý
àwã�Ù�Þ � Ù_Þ¥Ý�×�â�ÞNÚ�Ý�Û���×�Ý � ö Ö ä ø â_ë ù �C×�Ø·â�ëmìCÙbëwëwã�ú¥Ü}Ýy� � Ù�àwÝ
àwØ�â�à'ã}á � ö Ö�ä øF= � � àwØ¥ÝU×�Ù_ÚwÚ�Ý�ëwìCÙ_Þ�Û�ã�Þ¥ß:Ù_ì�àwã ù â�Ü�â�ã�Ú�áÂÙ_ã}Ü ê ã�Ü}Ü
Ø�âfï�ÝÀàwØ�ÝNëwâ ù Ý ö ì<Ý�Ú�Ø�â�ì�ë¯ì<ÙbÙ_Ú ø ì<Ý�ÚwáÂÙ�Ú ù â�Þ�×�ÝÀÙSï_Ý�Ú�àwØ¥Ý
ß�ã�ï�Ý�Þ þ â�×�Ø�Ú�â�Þ¥ß�Ýy� � Þ�à�Ø¥Ý¼Ù�àwØ¥Ý�Ú�Ý�tuàwÚ�Ý ù Ý � Ù_Þ¥ÝY×�Ùy�¥Ü�Ûù ã}Þ¥ã ù ã���Ý õ¼ö Ö�ä ø â_ë ù ��×�Ø�â�ë>ì<Ù_ë�ë�ã�ú¥Ü�Ý�àwÙ§ã ù ì¥Ú�ÙSï�Ý�àwØ�Ý:âfï_ý
Ý�Ú�â�ß_Ý:ìCÝ�Ú�áÂÙ_Ú ù â�Þ�×�Ýy� � ÞÀß�Ý�Þ¥Ý�Ú�â�Ü � ¤Aâ�ÚwÝ�àwÙ�ëwÙ�ÜF��à�ã}Ù_Þ�ë�àwÙ ö � ø
×�â�Þ·ú<Ý��Cë�ÝEÛNà�Ù¾ë�à��CÛ��ZàwÚ�â�Û¥Ý�ýJÙ��/ëmú<Ý�à ê Ý�Ý�Þºâfï_Ý�Ú�â�ß�Ý�ìCÝ�Ú�ý
áÂÙ�Ú ù â�Þ�×�ÝYã ù ì�ÚwÙSï_Ý ù Ý�Þbà�â�Þ�Û¿ì<Ý�ÚwáÂÙ�Ú ù â�Þ�×�Ý � ��×�à���â�àwã�Ù�Þ�ë
ÙSï�Ý�Ú8àwØ¥Ý þ â�×�ØZÚ�â�Þ�ß�Ý��U�:Ù ê Ý�ï�Ý�Ú � Û��¥Ý�àwÙ¯à�Ø¥Ý�Ø�ã}ß_Ø·×�Ù ù ý
ìW��à�âSàwã�Ù�ÞCâ�Ü/×�Ùbë�àUáÂÙ�Ú:ëwÙ�Ü�ïuã}Þ�ß � âfïuã�Ý�Úwý � àwÙ�_Ý�ë�Ý�@���â�àwã�Ù�Þ�ë � ã�à
ã�ë%Þ¥Ù�à'ì¥Ú�â�×�àwã�×�â�Ü�à�ÙmÙ_ú�à�â�ã}Þ�Ú�Ý�â_ë�Ù_Þ�â�ú�Ü}ÝWÝEë�à�ã ù â�àwÝ�ë'Ù�á õ¼ö Ö ä ø
â�Þ�Û � ö Ö ä ø �� Þ�ÝUâ�Ü�à�Ý�Ú�Þ�âSà�ã}ï_Ý ê âZ�§àwÙ¡âfï_Ù�ã�Û�Ù��<ýÆÛ�Ý�ëwã}ß_Þ�ì<Ý�ÚwáÂÙ�Ú ù â�Þ�×�Ý
Û�Ý�ß_Ú�â_Û¥âSà�ã}Ù_Þ§ã�ë%àwÙ���Þ�Û�â�Û�ÝEëw×�Ý�Þbà'Û�ã�Ú�Ý�×|à�ã}Ù_Þ¡àwØCâSà'×�Ù��¥Ü�Û�Ú�Ý�ý
Û���×�Ý�à�Ø¥Ý¼Û�Ú�â�ßVUXWZY\[�]_^a`cbedgfc[DUX]_h�â�Þ�Ûjilk�fgi
f�kX^mWnf�bl`c]Z]oh¼ÙSï�Ý�Ú
àwØ¥Ý�ß_ã}ï_Ý�Þ þ â�×�Ø0Ú�â�Þ¥ß�Ý ê Ø¥ã�Ü}Ý �Ý�Ý�ì¥ã�Þ¥ß àwØ¥Ý¿Ü�ã}á�à·âSà"àwØ¥Ý
à�â�Úwß_Ý�à¾ïfâ�Ü���Ý�� � Ø¥Ý�ì¥ÚwÙ���Ü�Ý�Ù_ì�àwã ù ã��EâSà�ã}Ù_Þ ù Ý�à�Ø¥Ù�Û ê â�ë
Û�Ý�ëwã�ß�Þ¥ÝEÛdàwÙ ��Þ�Û ë@��×�Ø â6Û�ÝEëw×�Ý�Þbà�Û¥ã}Ú�Ý�×�àwã�Ù�Þ ê ã}àwØ àwØ¥Ý
Ü}ã ù ã�à�Ý�Û ã}Þ¥áÂÙ�Ú ù â�àwã�Ù�Þ Ù�Þ6Ü�ã}á�àZâ�Þ�Û0Û�Ú�â�ßkÙSï_Ý�ÚÀàwØ¥Ý�ß�ã�ï�Ý�Þþ â�×�Ø�Ú�â�Þ�ß�Ý�� � Ø�Ýkã�Þ¥Þ¥ÙSïSâSà�ã}ï_Ý¿áÂÝ�â�à��¥Ú�ÝkÙ�áQà�Ø¥Ý ì¥ÚwÙ���Ü�Ý
Ù�ì�à�ã ù ãF��â�àwã�Ù�Þ ù Ý�àwØ�ÙuÛ�ã�ë¡à�ÙNâ�Û¥â�ì�àwã�ï�Ý�Ü���×�Ø�â�Þ�ß�ÝQàwØ¥ÝYÙ�ú�ý
��Ý�×�àwã�ï�ÝQá��¥Þ�×�àwã�Ù�ÞºáÂÚwÙ ù ã�à�Ý�Ú�âSà�ã}Ù_ÞNàwÙ¾ã}àwÝ�Ú�â�àwã�Ù�ÞNà�ÙZâ�×�Ø¥ã�Ý�ï_Ý
ë�ã ù ��Ü�à�â�Þ¥Ý�Ù���ë'â�Þ�Û�ì¥Ú�Ù�ì<Ù�Úwàwã�Ù�Þ�â�ÜbÛ�Ú�â�ßmÚwÝEÛ���×�àwã�Ù�Þ�ÙSï_Ý�Ú±àwØ¥Ý
ß�ã�ï�Ý�Þ þ â�×�Ø Ú�â�Þ¥ß�Ý � ê Ø¥ã�×�ØkÚ�Ý�ë��¥Ü�à�ëQã}Þ â�Þkã ù ì¥Ú�ÙSï�Ý�ÛkÛ�Ý�ý
ë�ã�ß�Þ ê ã�à�Ø Þ¥Ù�Ù��<ýJÛ�ÝEë�ã�ß�Þ¿ì<Ý�ÚwáÂÙ�Ú ù â�Þ�×�ÝYÛ�Ý�ß�Ú�â�Û¥â�àwã�Ù�Þ:� � Þ
×�Ù_Þ_à�Ú�â_ë�à8à�Ù ù Ý�à�Ø¥Ù�Û¥ë�àwØ�â�à ù ã}Þ�ã ù ãF��ÝQÙ�Þ¥Ý�â�ß�ß_ÚwÝ�ß_âSà�Ý§Ù�ú�ý
��Ý�×�àwã�ï�ÝHá��¥Þ�×�àwã�Ù�Þ"àwÙI��ÞCÛ"âI¤Aâ�ÚwÝ�àwÙ�Ù_ì�àwã ù â�Ü±ëwÙ�ÜF��à�ã}Ù_ÞYà�Ù�âù �¥Ü}àwã�Ù�úW��Ý�×|à�ã}ï_ÝNÙ�ì¥àwã ù ãF��â�àwã�Ù�Þzì¥Ú�Ù�ú�Ü}Ý ù � àwØ¥Ýºì¥ÚwÙ���Ü�ÝZÙ�ì�ý
àwã ù ã��EâSàwã�Ù�Þ ù Ý�àwØ¥Ù�Û1Û�ÙuÝEëNÞ¥Ù�àºë�Ù_Ü}ï_Ý â�Þ��6Ù_ì�àwã ù ã��EâSà�ã}Ù_Þ
ì¥Ú�Ù�ú¥Ü�Ý ù ê ã�à�Ø6Ù_Þ¥Ý·ì¥Ú�Ý�Û¥Ý�àwÝ�Ú ù ã�Þ¥Ý�Û Ù�ú���ÝE×|àwã�ï�ÝNá��¥Þ�×|à�ã}Ù_Þqp
ã}ÞCë�à�Ý�â�Û � ã}à¾Ü�ÙuÙ��ëYáÂÙ�Ú¾â ¤Aâ�ÚwÝ�àwÙ Ù_ì�àwã ù â�Ü¡ë�Ù_Ü��¥àwã�Ù�Þ à�Ø�âSà
Ø�â�ëmà�Ø¥Ý�Ü�Ý�â_ë�à�×�Ø�â�Þ�×�Ý�Ù�á�Ù��<ýJÛ�ÝEë�ã�ß�Þ·ìCÝ�Ú�áÂÙ_Ú ù â�ÞC×�Ý�Û�Ý�ß_Ú�â�ý
Û¥âSà�ã}Ù_Þ:�srmë�ã�Þ¥ßmÞ�� ù Ý�Úwã�×�â�Ü_ëwã ù �¥Ü�âSàwã�Ù�ÞCë � ê Ý�Û�Ý ù Ù_Þ�ë�àwÚ�âSàwÝEÛ
àwØ�â�àWàwØ�Ý:ì¥Ú�Ù���Ü�Ý8Ù�ì�à�ã ù ãF��â�àwã�Ù�Þ ù Ý�àwØ�ÙuÛ¼Ø�â�ë>à�Ø¥Ý:ì<Ù�à�Ý�Þbàwã�â�Ü
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ë�ã�ß�Þ"ï�ÝE×|à�Ù�Ú�ë�â_ë�áÂÙ�Ü�Ü}Ù ê ë�2������Ù ù ìW�¥àwÝ¿áÂÝEâ�ëwã}ú¥Ü�Ýkâ�Þ¥ß�Ü�Ý�ë·Ù�á¼âSàwà�â�×�/� �'ã}ÞCÛ1ð T � � �ð � � � � >�>3> � ð � � ��ë���×�Ø"àwØ�â�à
Ö|ñ ö í � 	�ðn�0� ��	 ü � øF= Ö óñL� � áÂÙ_Ú/��� s � � >

��� � Ù_Ü}ï_Ý"â·àwÚ���ë�àQÚ�Ý�ß_ã}Ù_Þkë@��ú¥ì¥Ú�Ù�ú¥Ü�Ý ù � � Ý�à¼Ö�ä � �0� � â�ÞCÛ
Ö ñL� �0� � úCÝUà�Ø¥Ý8Ü�ã}Þ¥ÝEâ�ÚWâ�ì¥ì¥Ú�ÙZtuã ù âSà�ã}Ù_Þ�ë'Ù�á�à�Ø¥Ý�Û�Ú�â�ß§â�ÞCÛ
Ü�ã�á�à�â�à ö í � 	�ð �0� � ø 2

Ö ñL� �0� � ö ô ík	 ô ð � ø�= Ö ñ ö í � 	�ð �0� � 	 ü � ø
	�
� Ö|ñ� í 	 ô í�� 	�� Ö|ñ� ð ô ð»�@	Ö�ä � ��� � ö ô ík	 ô ð � øF= Ö�ä ö í � 	wð ��� � 	 ü � ø
	�
�� Ö�ä� í 	 ô í�� 	�� Ö�ä� ð ô ðn��	

ê Ø¥Ý�ÚwÝ à�Ø¥Ý Û�Ý�Ú�ã�ïfâ�àwã�ï�ÝEë â�Ú�Ý Ý�ïSâ�ÜF��âSà�Ý�Û âSàö í � 	wð»��� ��	 ü � ø � ��Ø¥ÙuÙ_ëwÝ�â à�â�Ú�ß�Ý�à1Û�Ú�â�ß	ÚwÝEÛ���×|ý
àwã�Ù�Þ"Ú�âSàwÝ �W� ö â�ú<Ù��¥à ��������� ø â�ÞCÛ¼à�Ú�â_Û�Ý�ýJÙ��Záµâ_×|àwÙ_Ú�ë
f ��� � ê ã�à�Ø���� f ��� ��� ��� ��Ù�Þ�ëwã�Û�Ý�Ú¯à�Ø¥ÝZáÂÙ_Ü}Ü�Ù ê ã}Þ�ß
àwÚ���ë�à8ÚwÝ�ß�ã�Ù�Þ¾ë@�¥ú�ì¥ÚwÙ_ú¥Ü�Ý ù 2

ù ã�Þ� é � � î���� ö! _ø
ë��¥ú���Ý�×�à8àwÙ
í � 	 ô í ; û 	J �#" � ����� � ô í " � �#" � �Z��� áÂÙ_Ú/��� u � �5	J ð � � ô ð � ��ð � áÂÙ�Ú/��� s � �B	
Ö|ñL� �0� � ö ô ík	 ô ð»� øF= Ö óñ�� � áÂÙ�Ú/��� s � �B	
Ö ä � ��� � ö ô ík	 ô ð»� ø � ö � J � f ��� � ø'÷ Ö ä ö í � 	�ðn�0� ��	 ü � ø

áÂÙ_Ú/�$� s � �B	

ê Ø¥Ý�ÚwÝ �%" � � R � �R���'& � � â�ÞCÛ¿ð �'& �Nâ�ÚwÝÀëw×�â�Ü�â�Ú�ë
àwØCâSà%Û�Ý�àwÝ�Ú ù ã�Þ¥ÝAàwØ�ÝAàwÚ���ë�à2ÚwÝ�ß�ã�Ù�Þ � â�Þ�Û§í � 	 ô í ; ûù Ý�â�Þ�ë/à�Ø�âSà2à�Ø¥Ý�â�ã}ÚwáÂÙ�ã�Ü�×�Ù�Ú�ÚwÝEë�ì<Ù�Þ�Û¥ã}Þ¥ß�à�Ù ö í � 	 ô í ø
ë�âSàwã�ë@��Ý�ë¯â�Ü}Ü8à�Ø¥ÝNß_Ý�Ù ù Ý�àwÚ�ã�×¾×�Ù_Þ�ë�àwÚ�â�ã�Þ_à�ëA� ö �¥Ù_Ú¼Ù��¥Ú
ëwã ù �¥Ü�â�àwã�Ù�Þ¿Ú��¥Þ�ë � � ��� �Zã�ë�â�ì¥ì¥Ú�ÙZt�ã ù â�àwÝ�ÜF�Zà�Ø¥Ý¼à�Ø¥ã�×�bý
Þ¥ÝEëwë�Ù�áUàwØ¥Ý"â�ã�Ú�áÂÙ_ã}Ü�âSà�à�Ø¥Ý ��ýJ×�ÙbÙ_Ú�Û¥ã}Þ�â�àwÝ¯Ù�á�à�Ø¥Ý s à�Ø
×�Ù_ÞbàwÚ�Ù�Ü¡ì<Ù�ã�Þ_à � ð � = � ö úCÝE×�â���ë�Ý áÂÝ�â�ëwã�ú¥Ü}Ý â�Þ¥ß�Ü�Ý�ë
Ù�á§âSàwà�â�×� â�ÚwÝ¾Û�Ý�àwÝ�Ú ù ã}Þ�Ý�Û ú��¿àwØ¥Ý"à�â�Ú�ß�Ý�à¯Ü�ã�á�àY×�Ù�Þ�ý
ë�àwÚ�â�ã�Þ_à�ë�â�Þ�Û¾àwØ�ÝQëwØ�â�ì<Ý�×�ØCâ�Þ¥ß_Ý ø � â�ÞCÛNí � 	 ô í ;û)ù Ý�â�ÞCë�à�Ø�âSàQàwØ�Ý"â�ã}ÚwáÂÙ�ã�Ü8ëwâ�àwã�ë���ÝEë�à�Ø¥ã�×�bÞ�Ý�ë�ëQ×�Ù�Þ�ý
ë�àwÚ�â�ã�Þ_à�ë¯âSà¼à ê Ù¿ë�ìCâ�Ú¼Ü�Ù�×�âSà�ã}Ù_Þ�ë¯â�ÞCÛ â�à¼àwØ�Ý ù âBt�ã�ýù � ù àwØ¥ã�×�uÞ¥Ý�ë�ëUÜ�Ùu×�âSà�ã}Ù_Þ:� ø �mÝ�àwÝ�Ú ù ã�Þ¥Ý§àwØ�Ý§ë ù â�Ü�Ü}ÝEë�à

� � & �§ë@��×�ØQà�Ø�âSà ö! bø ã�ëAáÂÝ�â�ëwã�ú¥Ü}Ý8â�Þ�Û�à�Ø¥Ý8Ü�Ý�â�ë�àAÞ¥Ù�Ú ù
ëwÙ�ÜF��àwã�Ù�Þ ö ô í � 	 ô ð T � ��	 >�>3> 	 ô ð � � � ø Ù�á ö( _ø ë�âSà�ã�ë@��Ý�ëàwØ�Ý§áÂÙ�Ü�Ü}Ù ê ã�Þ¥ß�×�Ù�ÞCÛ�ã�à�ã}Ù_Þq2
Ö ä � ��� � ö ô í � 	 ô ð»�0� � ø � ö � J �W� f �Z� � ø Ö ä ö í � 	wð»��� ��	 ü � ø

áÂÙ�Ú/�)� s �¡� >
 �+*HÝ�Þ�Ý�Ú�âSàwÝhàwØ¥ÝUÞ¥Ý ê ã}àwÝ�Ú�âSà�Ý�� � Ý�àWí �-, T = í � 	 ô í � �
�!� � à�â�Úwàmâ�Þ¥Ý ê ã}àwÝ�Ú�â�àwã�Ù�Þ:�-r:ìFÛ¥â�àwÝ v ú�� v 	 ��â�Þ�Û¾ß_Ù
ú�â_×�¯àwÙ¯ë�àwÝ�ì �y�

� ÞkàwØ¥Ý¾ëwìCÝE×�ã�â�ÜU×�â�ëwÝ ê Ø�Ý�Þ f ��� � = � � à�Ø¥Ý þ ¤ � þ Ú�Ý�ý
Û���×�Ý�ë�àwÙQà�Ø¥Ý¡ì¥Ú�Ù���Ü�ÝmÙ_ì�àwã ù ã��EâSà�ã}Ù_Þ ù Ý�à�Ø¥Ù�Û"ì¥ÚwÙ_ìCÙbë�ÝEÛ¼ú��� ã>Ý�à¡â�ÜE� � � Ø¥Ý þ ¤ � þ à�Úwã�Ý�ëmàwÙ ��Þ�Û�â ¤Aâ�ÚwÝ�àwÙYëwÙ�ÜF��à�ã}Ù_Þ
Ù�á%àwØ¥Ý§áÂÙ_Ü}Ü�Ù ê ã}Þ�ß ù �¥Ü}àwã�Ù�ú���ÝE×|àwã�ï�Ý§Ù_ì�àwã ù ã��EâSàwã�Ù�Þ"ì¥Ú�Ù�ú¥Ü�Ý ù 2

ù ã}Þé � î�. �0/0/0/ � î�1 ö Ö ä ö í 	wð T 	 ü T ø 	 >3>�> 	wÖ ä ö ík	wð � 	 ü � øwø ö � ø
ë@��ú���Ý�×�à8àwÙ
í<; û â�ÞCÛ Ö ñ ö ík	�ð � 	 ü � ø�= Ö óñL� � áÂÙ�Ú/�)� s � � >

� Ø¥Ý ù �¥Ü�à�ã}ì<Ù�ã�Þbà±Ù�ì¥àwã ù ãF��â�àwã�Ù�Þ ù Ý�à�Ø¥Ù�Û¡ã�ë±â ê Ý�ã}ß_ØbàwÝ�Û§ë�� ù
â�ì¥ì�ÚwÙbâ�×�Ø¾áÂÙ�Ú�ëwÙ�Ü�ïuã}Þ�ß ö � ø � � Ø¥Ý þ ¤ � þ ã�ë§â�Þ�â�Û�â�ì�à�ã}ï_Ýù ã}Þ¥ã ù âBt�â�ì�ì¥ÚwÙbâ�×�ØmáÂÙ�Ú>ë�Ù_Ü}ïuã�Þ¥ß ö � ø � � à'×�â�Þ�ú<ÝK��ëwÝ�Û�ã}ÞbàwÝ�Ú�ý
â�×�àwã�ï�Ý�ÜF�¡ú���Û�ÝEë�ã�ß�Þ�Ý�Ú�ë±à�Ù§Ý�t�ì¥Ü�Ù�Ú�Ý�ïSâ�Úwã�Ù���ë ê âZ��ë±à�Ù§ÚwÝEÛ���×�Ý
àwØ¥Ý¡Û�Ú�â�ßQÙSï�Ý�Úhà�Ø¥Ý¡ß�ã�ï�Ý�Þ þ â_×�ØÀÚ�â�Þ�ß�Ý�ú��£�Cë�ã�Þ¥ß¯Û�ã��<Ý�ÚwÝ�Þ_à
ïSâ�ÜF�¥Ý�ëUÙ�á f �Z� � �� á �W�Nã�ë¼â�ÛB����ë�à�Ý�Û�â�×�×�Ù_Ú�Û�ã�Þ¥ßºàwÙ¿×�Ý�Ú�à�â�ã�Þ ×�Ù�Þuï�Ý�Úwß_Ý�Þ�×�Ý
×�Ú�ã�à�Ý�Ú�ã�âZâ�Þ�Û�à�Ø¥Ý ù �¥Ü�à�ã}Ù_ú���Ý�×�àwã�ï�Ý¼Ù_ì�àwã ù ã��EâSà�ã}Ù_Þ¿ì¥ÚwÙ_ú¥Ü�Ý ùö � ø ë�âSà�ã�ë@��ÝEëZ×�Ý�Úwà�â�ã}Þ ÚwÝ�ß��¥Ü�â�Ú�ã}à�� ×�Ù�ÞCÛ�ã�à�ã}Ù_Þ�ë � à�Ø¥Ý�Þdã}àNã�ë
ìCÙbëwëwã�ú¥Ü}ÝQà�Ù"ì�ÚwÙSï_Ý�à�Ø�âSà�â�Þ��ºâ�×�×A� ù ��Ü�â�àwã�Ù�Þ·ì<Ù�ã�Þbà�Ù�á�àwØ¥Ý
ß�Ý�Þ¥Ý�Ú�âSà�Ý�Û ã}àwÝ�Ú�â�àwÝZëwÝ�@��¥Ý�ÞC×�Ý¾ã�ëYâ ¤Aâ�ÚwÝ�àwÙºÙ�ì�à�ã ù â�Ümë�Ù_Ü���ý
àwã�Ù�Þ:� ��ÝE×�â���ë�Ý¯Ùy�¥Ú�áÂÙ�×A��ë�ã�ë�à�Ù·Û�Ý�ï�Ý�Ü�Ù�ì¿ì�Ú�â_×|àwã�×�â�ÜAàwÙuÙ_Ü�ë
áÂÙ�Ú�â�ã}ÚwáÂÙ�ã�ÜWëwØ�â�ì<Ý¯Ù�ì�à�ã ù ãF��â�àwã�Ù�Þ � ê Ý¼Û¥ÙZÞ¥Ù�à�â_Û¥Û�Ú�Ý�ë�ëHàwØ¥Ý
×�Ù_Þbï_Ý�Ú�ß�Ý�Þ�×�Ýmã�ë�ë@��ÝHØ�Ý�Ú�Ý�ã�Þ:�� àmã�ë ê Ù�ÚwàwØ¾ì<Ù�ã�Þbàwã�Þ¥ß¼Ù��¥à8àwØ�â�àmâ¼ëwã ù �¥Ü�à�â�Þ¥Ý�Ù���ë:ÚwÝEÛ���×|ý
àwã�Ù�Þ¼Ù�á2àwØ�ÝmÛ�Ú�â�ß�ÙSï�Ý�ÚWàwØ¥Ý þ â�×�ØYÚ�â�Þ¥ß�Ý�â�Ü ê âZ��ëhÛ�ÝE×�Ú�Ý�â_ë�ÝEë
àwØ¥Ý ù Ý�â�Þ Ù�á�àwØ¥Ý¿Û�Ú�â�ß � ê Ø¥ã�Ü}Ý�ì¥Ú�Ù�ì<Ù�Úwàwã�Ù�ÞCâ�Ü�Ú�Ý�ÛW��×|à�ã}Ù_Þ
Ù�á�à�Ø¥Ý¿Û�Ú�â�ß ÙSï�Ý�ÚÀàwØ�Ý þ â�×�Ø6Ú�â�Þ�ß�Ý ù âZ� Û�ÝE×�Ú�Ý�â_ë�Ý·àwØ¥Ý
ïSâ�Ú�ã�â�Þ�×�ÝQÙ�á�àwØ¥Ý¼Û�Ú�â�ßX�   � Ø¥Ý�Ú�Ý�áÂÙ_ÚwÝ � àwØ¥Ý þ ¤ � þ ×�â�ÞºúCÝ
×�Ù_Þ�ë�ã�Û�Ý�ÚwÝEÛNâ�ëHâ�Þ�â�ì¥ì¥Ú�ÙZt�ã ù â�àwã�Ù�Þ ù Ý�à�Ø¥Ù�ÛZáÂÙ_ÚU�CÞ�Û�ã�Þ¥ß"â
¤Aâ�Ú�Ý�à�Ù�ëwÙ�ÜF��àwã�Ù�ÞÀàwÙ ö � ø ú��YëwÙ�Ü�ïbã�Þ¥ß ö � ø â�Û¥â�ì�àwã�ï�Ý�Ü��y�

2 ���0%:|!���e! & + ���¥��& !»z��@}Kx$� %'��� &6z
�
� ÝN��ëwÝUàwØ¥Ý þ ¤ � þ áÂÙ�Ú>áÂÙ���ÚW×�â�ëwÝ�ë>Ù�áFâ�ã}ÚwáÂÙ�ã�Ü¥ëwØ�â�ì<Ý8Û�Ý�ý

ë�ã�ß�Þ�Ù�ì�à�ã ù ãF��âSà�ã}Ù_Þ�ã�Þ¡àwÚ�â�Þ�ëwÙ�Þ�ã�×Aïuã�ëw×�Ù���ë � Ù ê � ê ã}àwØ�à�â�Ú�ß�Ý�à
Û�Ú�â�ßQÚwÝEÛ���×|à�ã}Ù_ÞÀÚ�âSà�Ý ��� = ��� áÂÙ_Ú:â�Ü�ÜFàwØ¥Ý¡ã}àwÝ�Ú�â�àwã�Ù�Þ�ë2�� Ø�Ý ��Ú�ë�à à ê Ù�×�â�ëwÝ�ë�ëwã ù �¥Ü�â�àwÝ Ú�Ý�Û¥Ý�ëwã}ß_Þ�ëÿÙ�á�àwØ¥Ý�*� j��������ºâ�ã�Ú�áÂÙ_ã}Ü � ÙSï�Ý�ÚQà�Ø¥Ý þ â_×�Ø Ú�â�Þ¥ß_Ý"áÂÚwÙ ù �W� ���ºàwÙ�W� O �!� � Ý¿â�Û¥Ù�ì�à"àwØ¥ÝºáÂÙ���Ú¾Û¥Ý�ëwã}ß_Þ ×�Ù_Þ�Û�ã}àwã�Ù�Þ�ë ��ëwÝ�Û ã�Þ
��Ú�Ý�Ü�âW� ë¯ëwã ù �¥Ü�â�àwã�Ù�Þq2 � ü T = � > ��� � ü � = � >PO � � ü - =� >_O � � â�Þ�Û ü � = � >_O � � ê ã}àwØ"à�Ø¥Ý¡à�â�Úwß_Ý�à8Ü�ã�á�à�â�à��W� O  3 â�ÞCÛ� ÝA�uÞ¥Ù_Ü�Û�ë2Þ�� ù ú<Ý�Ú � >_O54 ����6Z� � Ø¥ÝK��Ú�ë�à>×�â�ëwÝK�Cë�ÝEë/àwØ�Ý�ì¥Ú�Ù�ý
��Ü�ÝmÙ_ì�àwã ù ã��EâSàwã�Ù�Þ ù Ý�àwØ¥Ù�Û ö ãE� Ýy� � f �Z� � = � ø � ê Ø¥ã�×�Ø¼à�Úwã�Ý�ëhàwÙ
ÚwÝEÛ���×�Ý�àwØ¥ÝYÛ¥Ú�â�ßNâSà�â�Ü}ÜAà�Ø¥ÝÀÛ¥Ý�ëwã}ß_Þ�×�Ù�Þ�Û¥ã�à�ã}Ù_Þ�ë�ëwã ù �¥Ü�à�âSý
Þ¥Ý�Ùy��ëwÜ��"â�Þ�Û¾ì¥Ú�Ù�ì<Ù�Úwàwã�Ù�ÞCâ�Ü�Ü��y� � Ø¥ÝQë�ÝE×�Ù_Þ�Û¾×�â�ëwÝ·��ëwÝ�ë8àwØ¥Ý
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ù ÙuÛ¥ã_��ÝEÛNì¥Ú�Ù��CÜ}ÝQÙ�ì�à�ã ù ãF��â�àwã�Ù�Þ ù Ý�àwØ¥Ù�Û ê ã}àwØºàwØ�Ý�à�Ú�â_Û�Ý�ý
Ù��Záµâ_×|àwÙ_Ú�ë f ��� � = � > �máÂÙ_Ú s = ��	 �W	  â�Þ�Û f �Z� � = � � ê Ø¥ã�×�Ø
àwÚ�ã}ÝEë�àwÙ�ÚwÝEÛ���×�Ý"à�Ø¥ÝZÛ�Ú�â�ßºâ�à ü = � >PO � ê Ø¥ã�Ü�Ý _Ý�Ý�ì¥ã}Þ�ß
àwØ¥ÝQÛ�Ú�â�ßYâ�à:àwØ¥ÝQÙ�à�Ø¥Ý�ÚHÛ�Ý�ëwã�ß�ÞN×�Ù_Þ�Û�ã}àwã�Ù�Þ�ëU�¥Þ�×�ØCâ�Þ¥ß_Ý�Û¾Ù�Ú
ã ù ì¥Ú�ÙSï�ÝEÛ��� Ø�Ý�Ü�â�ë�à'à ê Ù§×�â_ë�ÝEë%ëwã ù �¥Ü�âSàwÝUÚ�Ý�Û�ÝEë�ã�ß�ÞCë±Ù�á � Ø¥ã}à�×�Ù ù ú
� ë
ã}Þbà�Ý�ß�Ú�â�Ü¯ë��¥ì<Ý�Ú�×�Ú�ã�à�ã�×�â�Ü¼â�ã�ÚwáÂÙ�ã�Ü T�T ÙSï�Ý�Ú�à�Ø¥Ý þ â�×�Ø�Ú�â�Þ¥ß_Ý
áÂÚwÙ ù �W� ����àwÙI�W� O�O ���Ù�Ú�àwØ�Ý�ëwÝmà ê Ù¯×�â_ë�ÝEë � ê ÝU��ëwÝHàwØ¥ÝHáÂÙ_Ü�ý
Ü}Ù ê ã�Þ¥ßQáÂÙ���Ú�Û�Ý�ëwã�ß�Þ¾×�Ù�ÞCÛ�ã�à�ã}Ù_Þ�ë�2 ü T = � > ��� � ü � = � >_O � �ü - = � >PO � � â�Þ�Û ü � = � >POQO � ê ã}àwØ¾à�Ø¥Ý¡à�â�Ú�ß�Ý�à:Ü�ã}á�àHâSà?�W� O
â�Þ�Û � ÝA�uÞ¥Ù_Ü�Û�ëhÞ�� ù úCÝ�Ú-� >PO�4 ��� 6 ���¥Ù_Úhà�â�Ú�ß�Ý�àUÜ�ã�á�à:âSà-�W� O �
àwØ¥Ý�ã�ÞbàwÝ�ÞCÛ�Ý�Û�×�Ú��¥ã�ë�Ý�×�Ù_Þ�Û�ã}àwã�Ù�ÞNáÂÙ_Ú¡ë@�¥ì<Ý�Ú�×�Ú�ã}àwã�×�â�ÜAâ�ã}ÚwáÂÙ�ã�Ü�ëö ê ã}àwØ �Q� � ù â�tuã ù � ù à�Ø¥ã�×�uÞ¥ÝEëwë ø ã�ëYâ�ú<Ù��¥à ü = � >POQOö ëwÝ�Ý���ß��¥Ú�Ý ���¡ã}Þ � Ý�á��l��� ø � � Ø¥Ý�àwØ¥ã�Ú�ÛY×�â�ëwÝ��Cë�ÝEëAàwØ�Ýmì¥Ú�Ù�ý
��Ü�Ý¡Ù�ì�à�ã ù ãF��âSà�ã}Ù_Þ ù Ý�àwØ¥Ù�ÛZâ�Þ�Û"àwØ¥Ý§áÂÙy�¥ÚwàwØN×�â_ë�Ý¬��ëwÝ�ë8àwØ¥Ýþ ¤ � þ ê ã}àwØ"àwØ¥Ý�ë�â ù ÝHàwÚ�â�Û¥Ý�ýJÙ��¾áµâ�×�àwÙ�Ú�ë8â�ëUã�ÞZ×�â_ë�Ý/���
�������	��
��
������������������������Ù�Ú8â�ß�ã�ï�Ý�Þ"â�ã�Ú�áÂÙ_ã}Ü � àwØ¥Ý§Ü�ã�á�à�â�Þ�ÛYÛ¥Ú�â�ßQ×�ÙbÝ�å¼×�ã�Ý�Þbà�ëUâ�ÞCÛ
àwØ¥Ý�ã}Ú�ß�Ú�â�Û�ã�Ý�Þbà�ë�â�Ú�ÝY×�â�Ü�×A�¥Ü�âSàwÝEÛ�ú��¿ëwÙ�Ü�ïuã}Þ¥ß¾á���Ü}ÜF��à��¥Ú�úW��ý
Ü}Ý�Þbà � âfïuã}Ý�Ú�ý � à�Ù��ÝEë¾Ý�@���â�àwã�Ù�Þ�ëZâ�Þ�Û0àwØ¥Ý ×�Ù�Ú�Ú�Ý�ëwìCÙ_Þ�Û�ã�Þ¥ß
Û�ã�ëw×�ÚwÝ�àwÝ�â_ÛZ��Ù�ã�ÞbàHÝ	@���âSà�ã}Ù_Þ�ë ��ë�ã�Þ¥ß¾â�Þ �¥Þ�ë�àwÚ���×|à��¥ÚwÝEÛNß_Úwã�Û
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RAE2822 Airfoil
10th Iterate for Case 1
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Integral Supercritical Airfoil
13th Iterate for Case 3
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RAE2822 at  M = 0.68
10th Iterate of Case 1
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RAE2822 at  M = 0.71
10th Iterate of Case 1
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RAE2822 at  M = 0.74
10th Iterate of Case 1
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RAE2822 at  M = 0.76
10th Iterate of Case 1
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RAE2822 at  M = 0.68
10th Iterate of Case 2
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10th Iterate of Case 2
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RAE2822 at  M = 0.74
10th Iterate of Case 2
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RAE2822 at  M = 0.76
10th Iterate of Case 2
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13th Iterate of Case 3
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Supercritical at  M = 0.71
13th Iterate of Case 3
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Supercritical at  M = 0.74
13th Iterate of Case 3
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Supercritical at  M = 0.76
13th Iterate of Case 3
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Supercritical at  M = 0.68
13th Iterate of Case 4
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13th Iterate of Case 4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

1.00

0.50

0.00

−0.5

−1.0

−1.5

 x/c

P
re

ss
ur

e

Supercritical at  M = 0.74
13th Iterate of Case 4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

1.00

0.50

0.00

−0.5

−1.0

 x/c

P
re

ss
ur

e

Supercritical at  M = 0.76
13th Iterate of Case 4
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